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Miinchen 





@ Speicherzugrtffssystem 



Ein Speicherzugriffssystem und ein Verfahren, mit denen 
ein Speicherverschrankungs- oder Bankauswahlverfahren 
modifiziert wird, so daft Daten von einem Speichersystem in 
beliebiger Reihenfolge ohne Einfugung eines Wartezyklus 
gelesen werden konnen. Gerade Adressen sind einer ersten 
Speicherbank und ungerade Adressen sind einer zwelten 
Speicherbank zugeordnet. Wenn eine sequentielle Adres> 
senfolge vorgesehen ist. werden die erste und die zweite 
Speicherbank abwechseind getesen. Eine dritte Speicher- 
bank ist vorgesehen. die die Inhatte der ersten und der 
zweiten Speicherbank enthalt. Wenn eine Adressenfolge 
erkannt wird. die nacheinander entweder auf die erste 
Speicherbank oder auf die zweite Speicherbank zugreift. 
wird der Zugriff auf die dritte Speicherbank umgeschaltet. 
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Die Erfindung betriff i, ist jedoch nicht beschrankt auf, 
ein Speicherzugriffssystem zum Lesen eines Speichers 
mit hoher Geschwindigkeit, der Daten zum Erzeugen 
eines digitalen Datenstromes speichert. 

Zum Lesen eines Speichers, in welchen Daten zum 
Erzeugen eines digitalen Datenstroms gespeichert sind, 
mOssen eine Reihe von Adressen fiir den Speicher in der 
Reihenfolge vorgesehen sein. in der die einzelnen den 
digitalen Datenstrom darstellenden Datenelemente im 
Speicher gespeichert sind. Das Erzeugen eines sotchen 
digitalen Datenstroms tst beispielsweise zum Erzeugen 
eines logischen Musters fflr den Test eines logischen 
Schaltkreises oder zum Erzeugen einer zufalligen Wel- 
lenform fur den Test eines analogen (oder analog/digi- 
talgemischten) Schaltkreises notwendig. 

In den vergangenen Jahren sind die Betriebsge- 
schwindigkeiten und die fComplexit^t von zu testenden 
fiausteinen wie IC's gewachsen. wurden fur Testsignale 
hdhere Frequenzen bendtigt. und sind ftir diese Testar- 
ten Itogere Testmuster erforderlich geworden. Es wur- 
de deshalb notwendig, zum Erzeugen des digitalen Da- 
tenstroms zum Bilden der Testsignale den verf ugbaren 
Datendurchsatz zu beschleunigen und die Datenmenge 
zu vergrdBera 

Eine einfache Ldsung zur Befriedigung der obigen 
Anforderungen ware, einen Hochgeschwindigkeits- 
Speicher mit groBer ICapazit^t zum Erzeugen des digi- 
talen Datenstroms einzusetzen. Speicherelemente mit 
einer extrem kurzen Zugriffszeit sind jedoch im allge- 
meinen nicht verfagbar. Selbst wenn sie verfugbar wa- 
ren. wQrde ein Versuch zur Erhdhung der Kapazitat die 
Kosten, die erzeugte Warme, den Montagebereich und 
ahnliche Faktoren auf ein nicht akzeptierbares Niveau 
erhdhen. 

Zur Ldsung dieser Nachteile wird im allgemeinen ein 
Speicherverschrankungsverfahren (Bankauswahlver- 
fahren) eingesetzt Bei diesem Verfahren sind ein Viel- 
zahl von voneinander unabhangig arbeitenden Spei- 
cherbanken oder Speichermodule (im allgemeinen eine 
der Potenz von 2 entsprechende Anzahl von Speicher- 
banken, wie 2, 4, 8, etc.) vorgesehen. und sind den ent- 
sprechenden Speicherbanken Adressen zugeordnet, die 
nacheinander die Speicherbanken durchlaufen. so daB 
einer einzelnen Speicherbank keine aufeinander folgen- 
de Adressen zugeordnet sind. Beispielsweise werden bei 
einem 2-Wege-Speicherverschrankungsverfahren. bei 
dem zwei Speicherbanken eingesetzt sind, gerade und 
ungerade Adressen den Banken der *V bzw. T zuge- 
ordnet. so daB Zugriffe auf belieblge aufeinander fol- 
gende Adressen ahemierend auf die Banken "O" und 
verteilt sind. Dabei kann die Zugriffszeit jeder Speicher- 
bank zweimal so lang wie die fOr das gesamte Speicher- 
system benotigte Zugriffszeit sein, weil ein alternieren- 
der Zugriff durchgefiihrt wird. Bei 3- Wege-Speicherver- 
schrankungsverfahren und 8-Wege-Speicherver- 
schrankungsverfahren sind entsprechend vierfache bzw. 
achtfache Zugriffszeiten zulassig. Daher kann ein Hoch- 
geschwindigkeits-Speichersystem mit Speicherelemen- 
ten aufgebaut werden. die zwar eine langsame Zugriffs- 
zeit. jedoch geringe Kosten. hohe Kapazitat, geringen 
Energieverbrauch sowie hohe Verfugbarkeit aufweisen. 

Wahrend der Erzeugung eines digitalen Datenstroms. 
der zum Erzeugen des Testsignals eingesetzt wird, ist es 
jedoch im allgemeinen nicht zulassig, je nach Bedarf des 
Speichers einen Wartezyklus innerhalb des Daten- 
stroms einzufugen. Es gibt deshalb einige Datenfolgen. 



die nicht mit dem oben beschriebenen Datenverschran- 
kungsverfahren erzeugt werden kdnnen. 

Beispielsweise kann mit dem die oben beschriebene 
2-WegeSpeicherverschrankung einsetzenden Speicher 
5 der Datenstrom. der die unten angegebene Lesesequenz 
erfordert, nicht ohne EinfOgen von Wartezyklen erzeugt 
werden. Die Adressenfolge ist: 

0-*1-^2^0— l-*2-*0-*l-*2-.3-*... 

10 

Dies ist insofem schwierig. weil es das Lesen von 
Adresse 0 unmitteibar nach dem Lesen von Adresse 2 
erfordert. wobei aufeinander folgende Zugriffe auf die 
Speicherbank notwendig sind. der die geraden Adressen 
13 zugeordnet sind (Speicherbank 0). 

Bei Einsatz des oben beschriebenen Speicherver- 
schrankungsverfahrens sind also die Datenstrdme, wel- 
che erzeugt werden kdnnen. beschrankt 

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde. die 
20 oben beschriebenen Nachteile des Standes der Technik 
zu losen und ein Speichersystem und -verfahren anzuge- 
ben. mit denen es mdglich ist. einen digitalen Daten- 
strom in willkurlicher Reihenfolge mit hoher Geschwin- 
digkeit und ohne einen Wartezyklus einzufOgen zu er- 
25 zeugen, selbst wenn lediglich langsame Speicherele- 
mente verwendet werden. 

GemaB einer Ausgestaltung der Erfindung ist zusatz- 
lich zu einer Vielzahl von Datenbanken zum Durchfuh- 
ren eines Speicherzugriffs gemaB dem Speicherver- 
30 schrankungsverfahren weiterhin eine zusatzliche Spei- 
cherbank vorgesehen, auf die zugegriffen wird. wenn 
eine fortlaufende Adressenfolge den Zugriff auf eine 
Speicherbank innerhalb eines Zeitintervalls notwendig 
macht, das kurzer ist als es die Mdglichkeiten der Spei- 
35 cherbank erlauben. Eine Kopie zumindest eines Teils 
der Inhalte der Vielzahl von Speicherbanken ist in der 
zusatzlichen Speicherbank gespeichert. 

Die Erfindung ist im folgenden anhand bevorzugter. 
in der Zeichnung dargestellter Ausfiihrungsbeispiele 
40 mit weiteren Einzelheiten naher eriautert Es zeigen: 
Fig. 1 ein konzeptionelles Blockdiagramm einer Aus- 
gestaltung der Erfindung, 

Fig. 2 ein Ausfuhrungsbeispel eines Schaltkreises. der 
ein gemaB der erfindungsgemaBen Ausgestaltung von 
45 Fig. 1 arbeitendes Speichersystem verwirklicht. 

Fig. 3 eine detaillierte Darstellung eines in Fig. 2 ein- 
gesetzten Schaltkreises zum Bestimmen des Zugriffs- 
ziels. 

Fig. 4 ein Blockdiagramm zum Erzeugen der Adresse 
50 fur die Hilfsbank unter Verwendung eines Zahlers ge- 
maB einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung. 

Fig. 1 ist ein konzeptionelles Blockdiagramm einer 
Ausgestaltung des Speicherzugriffssystems. bei dem ein 
2-Wege-Speicherverschrankungsverfahren (oder Bank- 
55 auswahlverfahren) modifiziert ist Ein Datenstrom wird 
durch Lesen von Daten von Speicherbanken 0, 1 und 2 
erzeugt Es wird angenommen, daB gerade und ungera- 
de Adressen den Banken 0 bzw. 1 zugeordnet sind, wie 
oben beschrieben ist Solange eine Adressenfolge gege- 
60 ben ist, bei der gerade und ungerade Adressen abwech- 
seind auftreten. wird abwechselnd auf Banken 0 und I 
zugegriffen, woraus sich ein Datenstrom ergibt. der mit 
ungefahr dem halben Zeitintervall der Zykluszeit jeder 
Speicherbank gelesen wird (d. h.. so wie beim herkomm- 
65 lichen Bankauswahlverfahren). Um einen derartigen 
Zugriffsbetrieb durchzufohren. wird auf Bank 0 zuge- 
griffen. wenn das niederwertigste Bit LSB einer gegebe- 
nen Adresse A 
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(- an...a2ai aoX 

d h. ao. "0" ist, und wird auf Bank t zugegriffen, wenn das 
LSB von Adresse A oder ao "l" ist (bei der Beschreibung 
der V rliegenden Anmeldung wird angenommen, daD 
die Adresse in bin&rer Form dargestellt ist). Die gegebe- 
ne Adresse ohne das LSB kann als Adresse innerhalb 
jeder Bank eingesetzt werden. 

FQr eine Adressenfolge» bei der aufeinanderfolgende 
gerade oder aufeinanderfolgende ungerade Adressen 
auftreten, kann die entsprechende Datenbank nicht oh- 
ne das EinfQgen eines Wartezyklus gelesen werden, wie 
oben beschrieben. Wenn eine solche Folge erkannt 
wird, wird das Speicherzugriffsziel auf Speicherbank 2 
umgeschaltet, welche als Hilfsspeicherbank dient 

Bank 2 weist die doppelte iCapazitSt jeder der Banken 

0 und 1 auf. und die Inhalte betder Spetcherbanken 0 und 

1 sind in dieser gespeichert. 

Der Speicherinhalt von Bank 2 ist so angelegt, daO, 
wenn der Speicherinhalt von Speicherbank 0 bei der 
intemen Bankadresse 

A0(- 0an...a2at)x 

ist. Bank 2 ebenfalls bei ihrer intemen Bankdadresse AO 
verkettet mit 0 an der Spitze (h6chstwertige Stelle) 

(MSB)(» Oan...aaai)X 

enth^lt 

Genauso ist der Speicherinhalt Bank 1 bei der inter- 
nen Bankadresse 

Al(- an...a2ai) 

identisch mit dem Inhalt von Bank 2 bei deren interner 
Bankadresse Al verkettet mit 1 an der Spitze (hdchst- 
wertigen Stelle). 

Fig. 2 zeigt eine Realisierung des mit Bezug auf Fig. 1 
erIsLuterten Speicherzugriffssystems. In Fig. 2 wird eine 
an einem Adresseneingang 201 anliegende Adresse vor- 
Obergehend durch einen an einem Taktsignaleingang 
203 anliegenden Zugriffstaktimpuls in einen selbsthal- 
tenden Adressenschalter (Adressen- Latch) 205 eingege- 
ben. Diese Adresse wird ohne LSB (an ... ai) an die 
selbsthaltenden Adressenschalter (Adressen -Latch 227 
und 229 fur Speicherbanken 233 und 235, die den Spei- 
cherbanken 0 bzw. 1 entsprechen, ubergeben. Zus&tzlich 
werden alle Bits der Adresse 

(a„...aiao) 

an einem selbsthaltenden Adressenschalter (Adressen- 
Latch) 231 fur Speicher 237 vorgesehen. Das LSB wird 
an einen Logikkreis mit einem NICHT-Gatter 211 und 
UND-Gattem 213 bis 219 ttbergeben, urn eine der Ban- 
ken 0 und 1 fQr den Zugriff auszuwlhlen. Das Ausgangs- 
signal des Logikkreises gibt abh^ngig von dem LSB der 
zugefuhrten Adresse einen der Adressenschalter 227 
oder 229 freu Wenn also bei einer Adressenfolge die 
LSBs abwechselnd die Werte 0 und 1 annehmen, wie bei 
einer sequentiellen Adressenfolge, schalten abwech- 
selnd die Adressenschalter 227 und 229 diese Adressen. 

In Fig. 2 ist ferner ein Schattkreis 221 zum Bestimmen 
des Zugriffsziels vorgesehen. um v n den den Banken 0 
bzw. 1 entsprechenden Speichern 233 oder 235 zu einem 
der Bank 2 entsprechenden Speicher 237 umzuschalten. 
wenn zwei aufeinanderfolgende Zugriffe auf die gera- 



)6 286 Al 

4 

den Adressen oder auf die ungeraden Adressen auftre- 
ten. Beim Erkennen eines solchen Ereignisses senkt der 
Schaltkreis 221 ein Schaltsignal *X auf einen niedrigen 
Pegel, wodurch wiederum die UND-Gatter 213 und 17 

5 schlieGen. so daQ keine Freigabesignale an den Adres- 
senschaltern 227 oder 229 anliegen. Stattdessen 6ffnet 
das UND-Gatter 225 wobei dem Adressenschalter 231 
ein Freigabesignal gegeben wird. Die Adresse wird also 
im Adressenschalter 231 geschaltet, so daB der der Bank 

10 2 entsprechende Speicher 237 gelesen werden kann. Das 
LSB der Adresse wird in den selbsthaltenden Schalter 
(Latch) 241 eingegeben, wobei das LSB zum Auswdhlen 
des geeigneten Ausgangs der Speicher 233, 235 und 237 
durch Selektor 243 genutzt wird, der dann im selbsthal- 

] 5 tenden Datenschalter (Daten*Latch) 245 weiter geschal- 
tet wird Die Auswahl im Selektor 243 erfolgt wie unten 
beschrieben: 

LSB*X 

20 0 1 Ausgang von Speicher 233 

11—* Ausgang von Speicher 235x 0 — Ausgang von 

Speicher 237 

fV* bedeutet "beliebig") 

25 Die Verzogerungszeiten von Verzogerungselemen- 
ten 207, 209, und 239 sind geeignet festgelegt, so daB der 
obige Betrieb fehlerfrei ausgefiihrt werden kann, wie es 
aus dem Stand der Technik bekannt ist. Diese Verzdge- 
rungselemente mussen nicht zwangslsLufig Analogele- 

30 mente sein, sondern kdnnen nach Bedarf gewdhit wer- 
den, wie auch die Art, auf die die gewunschte Verzdge- 
rung durch eine (Combination logischer Gatter erreicht 
wird, frei wahlbar ist Weiterhin wird ein Schaltsignal fur 
den Datenschalter 245 durch eine geeignete Verzoge- 

35 rung des dem Taktsignaleingang 203 zugefOhrten Takt- 
impulses mit einem Verzogerungselement erzeugt 
(nicht gezeigt). Ferner wird das Schreiben von Daten 
durch Eingabe eines Datenstromes Qber einen Daten- 
schreibeingang 247 erreicht, wobei geeignete Adressen 

40 und Zugriffstaktimpulse vorgesehen sind. 

Fig. 3 zeigt einen Schaltkreis zum Bestimmen des Zu- 
griffsziels 221 mit weiteren Einzelheiten. Das uber einen 
LSB-Eingang 301 zugefQhrte LSB der eingegebenen 
Adresse wird in einen selbsthaltenden Schalter (Latch) 

45 305 zu einem Zeitpunkt eingegeben, der durch den 
durch das Verzdgerungselcment 209 verzogerten Takt- 
tmpuls bestimmt ist Das aktuelle, im Schalter 305 gehal- 
tene LSB wird mit dem vorhergehenden, in einem 
selbsthaltenden Schalter (Latch) 307 gehaltenen LSB 

50 mittels eines exklusiven NICHT-ODER (XNOR)-Gat- 
ters 309 verglichen, und es wird ein Ausgangssignal "l" 
an ein UND-Gatter 311 ausgegeben, wenn diese LSBs 
gleich sind Das UND-Gatter 311 Qbergibt eine T an 
einen selbsthaltenden Schalter (Latch) 313 nur dann, 

55 wenn das Ausgangssignal des XNOR-Gatters 309 eine 
''I" ist (wenn also das vorhergehende und das aktuelle 
LSB gleich sind) und das vorhergehende, im Schalter 
313 gehaltene Schaltsignal •X "1* ist (wenn also der 
vorhergehende Zugriff nicht zur Bank 2 umgeschaltet 

60 wurde). Der Befehl zimi Vertndern des Zugriffsziels 
wird also durch Setzen des aktuelten Schaltsignals *X 
auf "O^gebildet 

Ist also beispielsweise eine Adressenfolge gegeben, 
bei der vier aufeinanderfolgende Zugriffe auf Bank t 

65 gemacht werden. w^ren die tats^chlichen Zugriffsziele: 

Bank 1 Bank 2 Bank 1 — » Bank 2, 
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so daB keine aufeinanderfolgende Zugriffe auf eine ein* 
zelne Speicherbank auftreten, was wiederum eine aus- 
reichende Speicherzykluszeit fur diese Speicherbanken 
eriaubt. 

Bei dem beschriebenen AusfQhrungsbeispiel spei- 5 
chert die Hilfsspeicherbank zur Vermeidung der aufein- 
anderfolgenden Zugriffe auf die normalen Speicherban- 
ken eine Kopie der gesamten Inhalte der normalen 
Speicherbanken. Abhingig von den Eigenschaften der 
zugefUhrten Adressenfolge kdnnte die Hilfsspeicher- 10 
bank jedoch auch nur einen Teil der Inhaite speichern. 

Es wird beispielsweise angenommen, daB bei der vor- 
hergehenden Ausgestaltung die maximale Anzahl auf- 
einanderfolgende Adressen in der vorzusehenden Fol- 
ge, bei denen die LSBs denselben Wert annehmen, im 15 
voraus bekannt ist In diesem Fall kann die Speicherka- 
pazit&t von der Bank 2 erheblich reduziert werdeawenn 
das System von Fig. 1. bei dem die dem Speichersystem 
zugefahrte Adresse fast unveriindert fOr die fiir Bank 2 
vorgesehene Adresse eingesetzt wird, derart modifiziert 20 
wird, daB ein Zahlerausgangssignal. wie in Fig. 4 ge- 
zeigt, als Adresse eingesetzt ist 

In Fig, 4 wird der Anfangszahiwert fiber einen Lade- 
eingang 401 zum Laden von AnfangsgrdBen in einem 
Z^hler 405 eingestelit, bevor dem Speichersystem die 25 
Adressenfolge zugefuhrt wird. Wahrend die Adressen- 
folge dem Speichersystem zugefuhrt wird, wird das Zu- 
griffsziel beim Erfassen von aufeinander folgenden Zu- 
griffen auf Bank 0 oder 1 durch den Schaltkreis zum 
Erfassen des Zugriffsziels 221 von Fig. 2 auf Bank 2 30 
umgeschaltet und wird der Zugriffstaktimpuls fur Bank 
2 an einen Aufw^rtszahleingang 403 des Zahlers 405 
gegeben. Dies bewirkt, daB der Zahlwert urn eine einem 
Wort entsprechende GroBe inkrementiert wird Dieser 
Zahlwert wird an den Adresseneingang eines der Bank 2 35 
entsprechenden Speichers 407 abergeben, wodurch die 
bei diesen Adressen gelesenen Daten am Ausgang 409 
des Speichers 407 auftreten. Durch emeutes Vorsehen 
des Anfangswertes am Ladeeingang 401 beim Erreichen 
des Adressenfoigenendes ist es mdglich, den erwunsch- 40 
ten Datenstrom vom Speichersystem wiederholt zu er- 
zeugen. Der Anfangszahlwert kdnnte die Startadresse 
von Bank 2 sein, oder fur den Fall, daB Bank 2 groB 
genug ist, um in Speicherbereiche zum Speichern meh- 
rerer Umleit-Adressensatze, entsprechend verschiede- 45 
ner Datenstrdme, geteilt zu werden, kdnnte die Start- 
adresse einer der Speicherbereiche, in dem die ge- 
wCinschten Daten gespeichert sind, als Anfangszahlwert 
eingesetzt sein. 

Wenn die Adressenfolge im voraus bekannt ist, kon- 50 
nen die Adressen in der Folge, die zur Bank 2 umgeleitet 
werden so!len« leicht berechnet werden. Wenn also die 
Inhalte der Adressen, die umgeleitet oder umadressiert 
werden, in Bank 2 nacheinander gespeichert sind, wird 
das gewunschte Ergebnis vom Speichersystem ausgege- 55 
ben. 

In diesem Fall kann der Zahler 405 auch zum Schrei- 
ben in Bank 2 verwendet werden. Dies wird insbesonde- 
re durch Vorsehen der in den Speicher 407 (Bank 2) zu 
schreibenden Daten in derselben Reihenfolge wie fur 60 
das Lesen erreicht, wobei der Zugriffstaktimpuls am 
Aufwartszahleingang 403 fur jedes Datum vorgesehen 
ist 

Weiterhin ist das eihgesetzte Bankauswahlverfahren 
nicht auf ein 2-Wege-System beschrankt Die Erfindung 65 
kann auch auf eine Bankauswahl mit groBerer Vielfalt 
angewendet werden, abhangig von der Zykluszeit des 
eingesetzten Speichers sowie des vom Speichersystem 
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bendtigten Datendurchsatzes. Dabei ist, obwohl mehre- 
re Hilfsspeicherbanken bendtigt werden und die Steue- 
rung zum Schalten der Zugriffe auf die Hilfsdatenban* 
ken komplizierter wird als bei der 2-Wege-Bankaus- 
wahl, das Verfahren im wesentlichen dasselbe wie beim 
2-Wege-System. Wenn seit dem letzten Zugriff auf eine 
Speicherbank, auf die wiederum zugegriffen werden 
soil, keine au$rek:hend lange Zeitspanne verstrichen ist, 
wird auf die Hilfsspeicherbank umgeschaltet 

Wie oben im einzelnen beschrieben, ist das erfin- 
dungsgemaBe System, das einen Datenstrom mit hohem 
Datendurchsatz unter Verwendung von langsamem 
Speichern erzeugen kann, zum Erzeugen von Testdaten 
ftir Schaltkreise oder ahniiches sehr geeignet weil beim 
erfmdungsgemaBen System selbst eine zufailige nicht 
aufeinander folgende Adressenfolge einen Speicherle- 
servorgang in konstanten Intervallen bewirkt Ferner 
kann, wie mit Bezug auf Fig. 4 beschrieben, abhangig 
von der vorzusehenden Adressenfolge der zusatzliche 
Speicherbedarf fur die Realisierung der Erfindung er- 
heblich reduziert werden. Das Speichersystem zum 
Realisieren der Erfmdung weist weiterhin den Aufbau 
des herkdmmlichen Speichersystems, das die Speicher- 
verschrankung mit der (den) Hilfsbank(en) einsetzt, und 
den dafur vorgesehenen Steuerkreis auf. Das Speicher- 
system kann also leicht zuruck zur herkdmmlichen An- 
ordnung umgesetzt werden, bei der nur die Speicher- 
verschrankung ausgefUhrt wird. indem die zusatzlichen 
Teile entfemt werden (oder indem der Einbau des Spei- 
chers der Hilfsspeicherbank(banke) entfailt). Solche Bil- 
ligversionen des Speichersystems kdnnen also mit bei- 
nahe demselben Herstellungsverfahren aufgebaut wer- 
den wie das erfindungsgemaBe System, wenn vorher 
bekannt ist daB dieses Speichersystem lediglich fur sol- 
che Anwendungen eingesetzt werden, bei denen die 
herkommliche Speicherverschrankung ausreicht 

Die Erfindung wurde mit Bezug auf einzelne Ausfuh- 
rungsbeispiele beschrieben, Abwandlungen und weitere 
Ausgestaltungen kdnnen jedoch gemacht werden, ohne 
den durch die Anspriiche bestimmten Gegenstand der 
Erfindung zu verlassen. 

Patentanspruche 

1. Speichersystem mit mehreren voneinander unab- 
hangig arbeitenden Speicherbanken (233, 235) zum 
Speichern von Daten, eine Vorrichtung zum Zu- 
greifen auf diese in den mehreren Speicherbanken 
(233, 235) gespeicherten Daten durch Speicherver- 
schrankung, die auf dem Speichersystem zugefOhr- 
ten Adressen basiert und einer Hilfsspeicherbank 
(237; 407) zum Speichern einer Kopie zumindest 
eines Teiles der in den mehreren Speicherbanken 
(233, 235) gespeicherten Daten, wobei der Zugriff 
auf die Hilfsspeicherbank (237; 407) abhangig von 
einer dem Speichersystem zugefuhrten Adressen* 
folge erfolgt 

2. Speichersystem nach Anspruch 1, bei dem der 
Zugriff auf die Hilfsspeicherbank (237; 407) auf eine 
Adresse hin erfolgt die ansonsten einen Zugriff auf 
eine der mehreren Speicherbanke (233, 235) bewir- 
ken wtirde, in der eine vorgegebene Zeitspanne 
nach einem vorhergehenden Zugriff auf diese eine 
Speicherbank nicht verstrichen ist 

3. Verfahren zum Zugreifen auf in einem Speicher- 
system gespeicherte Daten, mit folgenden Verfah- 
rensschritten: 

Speichern von Daten in mehreren Speicherbanken, 
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wobei auf die Speicherb^ke durch ein Speicher- 
verschr&nkungsverfahren zugegriffen wird, 
Speichern einer Kopie zumindest eines Teiles der 
Daten in einer Hilfsspeicherbank und 
Zugreifen auf in der Hilfsspeicherbank gespeicher- 
te Daten abh^ngig von einer dem Speichersystem 
zugefQhrten Adressenfolge. 

4. Verfahren nach Anspruch 3, bei dem auf die in 
der Hilfsspeicherbank gespeicherten Daten auf ei- 
ne Adresse hin zugegriffen wird, die ansonsten ei- 
nen Zugriff auf eine Speicherbank der mehreren 
Speicherbanken bewirken wUrde, in der eine vor- 
gegebene Zeitspanne nach einem vorhergehenden 
Zugriff auf diese eine Speicherbank nicht verstri- 
chen ist 
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The memory outputs are coupled via a selector (243) to an output latch (245). The selector is controlled by an input from a latch 
(241) coupled to a control circuit (221) that determines the target. 

The output addresses are latched (205) and delay stages (207,209,239) fix the signal timing. Depending upon the last significant 
pair of bits together with an output from the control circuit, the selector handles Itie memory data. 
ADVANTAGE - Provides high speed accessing of memory. 
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